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Abstract  
This bachelor’s thesis main objective was to improve pallet manufacturing process for 
commissioner. The secondary objective was to define the manufacturing costs of a pal-
let. Orders of pallets have been increased, therefore the thesis is needed and topical at 
the moment. 
 
Research results were acquired by using empirical research methods, measurements 
of the process to know lead time and interviews of the owners. The manufacturing pro-
cess is also described in the thesis. The theoretical part includes lean thinking and 
background of pallets.  
 
After analyzing the results, Excel based worksheet was made to the commissioner. 
Worksheet calculates required amount of planks needed for pallets. The worksheet 
made manufacturing process faster and lowered wastes of the process. Today it used 
every day in the company. 
 
The credibility of the thesis is lowered by lack of information in the measurements, 
which doesn’t take into account the distance between different work phases in the pro-
cess. The distances are short, but it would’ve had little impact on the results. On the 
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Opinnäytetyön aiheena on toimeksiantajayrityksen kuormalavan valmistuspro-
sessin kuvaaminen ja sen kehittäminen. Toimeksiantajana toimii suomalainen 
sahatavaran jatkojalostukseen perustettu yritys Teopuu Oy. Yritys valmistaa 
pakkaustuotteita, kuten urapuita ja kuormalavoja, monille eri teollisuuden yri-
tyksille.  
Työn päätavoitteena on kuormalavan valmistuskustannusten alentaminen. 
Koska yrityksessä tehdään tällä hetkellä päivittäin kuormalavoja asiakasyrityk-
sille, on pienelläkin hinnanmuutoksella suuri vaikutus pidemmällä aikavälillä. 
Toissijainen tavoite on selvittää, kuinka paljon yhden kuormalavan tekeminen 
maksaa yritykselle. 
Opinnäytetyö koostuu teoria- ja tutkimusosiosta. Teoriaosuus painottuu lean-
ajatteluun ja yleisesti kuormalavoista kerrontaan. Tutkimusosio sisältää puo-
lestaan kuormalavan valmistusprosessin kuvaamista ja kyseisen prosessin 
kehittämistä. 
Opinnäytetyö on nyt ajankohtainen, sillä kuormalavatilaukset ovat kasvaneet 
merkittävästi yrityksessä uuden asiakkaan myötä. Itse aiheen ja toimeksian-
taja yrityksen valitseminen oli itselleni selvää, sillä olen työskennellyt toimeksi-
antajayrityksessä jo useamman kesän aikana ja osallistunut kuormalavojen 
valmistusprosessiin. 
2 TUTKIMUKSEN LÄHTOKOHDAT 
Osiossa käydään läpi tutkimuksen lähtökohtiin liittyviä asioita, niitä ovat teo-
reettinen viitekehys, tutkimusongelmat, tutkimusmenetelmät ja työn toteutus. 
2.1 Teoreettinen viitekehys 
Opinnäytetyön teoriaosuus koostuu kahdesta työn kannalta tärkeästä aihealu-
eesta, jotka ovat lean-ajattelu ja kuormalavat. Lukijan on tärkeää tietää lean-
ajattelu, sillä tutkimusosion prosessinkehittäminen pohjautuu lean-ajatteluun. 
Kuormalavat-osio selventää puolestaan kuormalavan rakennetta ja kuormala-
vaan liittyvää käsitteistöä. Myös kuormalavan merkitystä logistiikassa tullaan 
käsittelemään teoriaosuudessa. Teoreettinen viitekehys on hahmoteltu kuvalli-














Kuva 1. Opinnäytetyön teoreettinen viitekehys 
2.2 Tutkimusongelmat 
Opinnäytetyössä on kaksi tutkimusongelmaa: 
1. Kuinka paljon yhden kuormalavan tekeminen maksaa yritykselle? 
2. Kuinka kuormalavan valmistusprosessia voidaan kehittää? 
Opinnäytetyö painottuu enemmän valmistusprosessin kehittämiseen, mutta 
sitä varten työssä selvitettiin kuormalavan valmistuskustannukset. Näin saatiin 
selville, kuinka paljon taloudellista hyötyä prosessin kehittämisestä oli yrityk-
selle. 
2.3 Tutkimusmenetelmät ja työn toteutus 
Tutkimus toteutettiin empiirisenä tutkimuksena. Sillä tarkoitetaan tutkimusta, 
jossa tutkimiskohteesta tehdään havaintoja. Myös tutkimuskohteen analysoi-





Tutkimus alkaa prosessinkuvauksella. Prosessi kuvataan työssä visuaalisesti 
prosessikaaviolla, jotta prosessi on mahdollisimman helppo ymmärtää luki-
jalle. Prosessin päävaiheista kerrotaan myös kirjallisesti. Tavoitteena on, että 
prosessinkuvaus olisi yksinkertainen ja lyhyt, mutta paljon tietoa antava. 
Prosessin kuvantamisen jälkeen valittiin mittarit, joilla prosessia mitattiin. Mit-
tareita tässä tutkimuksessa ovat prosessin läpimenoaika ja hukka. Läpime-
noajan mittaamiseen piti miettiä, kuinka tarkasti ja monta kertaa prosessin ku-
kin vaihe mitattiin. Läpimenoajan mittausta varten kehitettiin omat kaavakkeet. 
Tutkimusmenetelmänä käytettiin prosessin mittareiden lisäksi henkilöhaastat-
teluja. Haastatteluihin mietittiin etukäteen kysymyksiä, jotka ovat opinnäyte-
työn kannalta oleellisia. Tutkimuksessa oli tarkoituksena suorittaa myös asia-
kashaastatteluja, mutta näitä ei lopulta suoritettu. 
Tulosten selvittämisen jälkeen työssä mietitään kehittämisehdotuksia proses-
sinvaiheisiin, jotka muodostavat pullonkauloja. Prosessinkehityksen päätavoit-
teena on kuormalavojen kustannusten alentaminen. Tämä tapahtuu esimer-
kiksi karsimalla turhia työvaiheita pois, mikäli sellaisia on. Myös virheiden ja 
hukan mahdollinen vähentäminen laskisi kustannuksia. 
Kehitysehdotuksien hyödyt yritykselle pyrittiin myös laskemaan opinnäytetyötä 
tehdessä. Oletin työtä aloittaessa, että yrityksellä ei ole vielä varaa tehdä isoja 
investointeja, joten pyrin miettimään edullisesti toteutettavia kehitysehdotuk-
sia. 
3 LEAN-AJATTELU 
Lean-ajattelun katsotaan lähteneen japanilaisen autonvalmistaja Toyotan teh-
tailta, josta se on levinnyt johtavaksi tuotantoperiaatteeksi ympäri maailman. 
Lean-ajatteluun liittyy vahvasti jatkuva parantaminen ja tuotannon organisointi. 
Toimintaa pyritään kehittämään työntekijätasolla, jossa tuotteet valmistetaan.  
(Kouri 2010, 6.) 
Lean-ajatteluun sisältyy myös laatuajattelu sekä asiakaslähtöisyys. Laatuajat-
telussa tarkoituksena on pyrkiä tekemään kaikki mahdollinen tuotteen laadun 
varmistamiseksi. Asiakaslähtöisyys näkyy lean-ajattelussa silloin, kun yritykset 
pyrkivät panostamaan niihin toimintoihin, jotka lisäävät arvoa asiakkaalle. Yri-





Leanin periaatteet koostuvat viidestä eri vaiheesta (Kuva 2), jotka ovat arvon 
tunnistaminen, arvoketjun kuvaaminen, virtaus, imu ja täydellisyyteen pyrkimi-
nen. (Lean Enterprise Institute 2016, Principles of Lean.) 
 
Kuva 2. Lean-toiminnan kehittäminen 
3.1.1 Arvon tunnistaminen 
Arvon tunnistaminen on ensimmäinen vaihe. Siinä mietitään tuotteen arvoa 
asiakkaan näkökulmasta. Tässä vaiheessa selvitetään tuotteen ominaisuuk-
sista ne, joita asiakas pitää tärkeinä. Asiakkaan kannalta tärkeisiin ominai-
suuksiin panostetaan enemmän. (Kouri 2010, 8.) 
3.1.2 Arvoketjun kuvaaminen 
Arvoketjun kuvaamisessa on toinen vaihe. Siinä tunnistetaan kaikki vaiheet 
arvoketjussa, jotka tuottavat arvoa. Prosessit ja toiminnot, jotka eivät tuota ar-












Virtaus on yksi tärkeimmistä vaiheista. Siinä pyritään saamaan tuote liikku-
maan niin, että välivarastoja tai viivästyksiä ei synny. Välivarastot ja viivästyk-
set eivät tuota tuotteelle lisäarvoa, joten ne voidaan poistaa. Myös etäisyydet 
prosessien vaiheiden välillä pyritään minimoimaan tai poistamaan kokonaan. 
Parhaiten tämä onnistuu tuotannon layoutia muuttamalla. (Slack, Brandon-
Jones & Johnston 2013, 473.) 
3.1.4 Imu 
Imuohjauksen luomisella pyritään saamaan tuotteet liikkumaan itsestään. 
Ideana on, että odotetaan asiakastilauksia ja valmistetaan tuotteet todellisten 
tarpeiden mukaisesti, eikä tehdä ylimääräisiä tuotteita varastoon. (Kouri 2010, 
9.) 
3.1.5 Täydellisyyteen pyrkiminen 
Täydellisyyteen pyrkimisessä pyritään jatkuvaan kehitykseen ja aloitetaan 
edellä mainittu prosessi alusta. Tehdään kaikki vaiheet uudestaan niin kauan, 
kunnes ei ole enää hukkia poistettavana. (Lean Enterprise Institute 2016.) 
3.2 5S 
Viiden s-kirjaimen järjestelmä on lähtökohtana lean-toiminnalle. Ajatuksena 
on, että siisti ja järjestelmällinen ympäristö mahdollistaa tuottavan ja laaduk-
kaan työn. Viisi s-kirjainta tulevat japanin kielen sanoista ja tarkoittavat seu-
raavaa: (Kouri 2010, 26.) 
1. Lajittelu (Seiri). Poistetaan kaikki ei tarpeellinen ja säilytetään tarpeellinen.  
2. Järjestely (Seiton). Tarvittavat työvälineet ovat omilla paikoillaan, selvästi 
merkityillä alueilla 
3. Puhdistaminen (Seiso). Pidetään koneet ja laitteet puhtaana ja siistinä. 
4. Vakiinnutus (Seiketsu). Siivouksesta ja järjestelystä tehdään osa työntekoa. 
5. Ylläpito (Shitsuke).  Vakiintuneita käytäntöjä ylläpidetään ja vaiheita 1 – 3 




5S:n järjestelmä auttaa poistamaan hukkia, jotka liittyvät epävarmuuteen, 
odottamiseen ja turhien asioiden etsimiseen. Kun kaikki turha on poistettu ja 
tavarat ovat paikoillaan, on työntekijöiden helpompi löytää tarvittavat työkalut, 
jolloin aikaa ei kulu hukkaan. (Slack ym. 2013, 484.) 
3.3 7 hukkaa 
Lean-ajattelu perustuu ”hukkien” poistamiseen sen sijaan, että työtahtia kas-
vatettaisiin. Hukalla tarkoitetaan työtä, joka ei lisää tuotteelle arvoa tai on 
muuten turhaa työtä. Hukkien poiston myötä työn tuottavuus ja laatu parane-
vat. (Kouri 2010, 11.) 
Hukat ovat:  
1. Ylituotanto: Tehdään ylimääräisiä tuotteita, joita ei tarvita juuri sillä hetkellä. 
Ylituotanto on suurin hukkaa aiheuttava tekijä ja johtaa muiden hukkien synty-
miseen.  
2. Odottaminen: Tarkoitetaan resurssien odotuttamista seuraavaa prosessin-
vaihetta varten. Käytännössä näkyy koneiden ja laitteiden häiriöinä ja materi-
aalin puutteen takia aiheutuvina viivästyksinä. 
3. Kuljettaminen: Kuljetetaan tavaroita turhaan prosessien sisällä tai eri pro-
sessin välillä. Ei lisää arvoa asiakkaalle, joten voidaan pitää turhana. Mahdol-
lista poistaa tuomalla prosessin eri vaiheita lähemmäksi toisiaan tai paranta-
malla tavaroiden liikutettavuutta. 
4. Prosessi itse: Voi sisältää tarpeettomia, monimutkaisia tai aikaa vieviä toi-
mintoja.  
5. Tarpeettomat varastot: Kaikki varastoiminen on turhaa. Varastot aiheuttavat 
lisäkustannuksia, pidentävät prosessin läpimenoaikoja ja piilottavat muita on-
gelmia.  
6. Liike: Tuotteita liikutetaan turhaan tai liian pitkälle toimintojen aikana.  
7. Laatuvirheet: Resursseja tuhlataan kun huonolaatuisia tuotteita joudutaan 
korjailemaan, tekemään uudestaan tai palauttamaan aikaisempiin prosessin 




Kahdeksantena hukkana voidaan esittää työntekijän käyttämättä jätetty luo-
vuus, sillä työntekijöillä on eniten tietoa työvaiheista ja siitä, kuinka eri mene-
telmät toimivat. (Kouri 2010, 11.) 
4 KUORMALAVAT 
Osiossa kerrotaan kuormalavoista ja niiden merkityksestä logistiikassa.  
4.1 Kuormalavat logistisessa ketjussa 
Logistiikan maailma (2016) määrittelee kuormalavan seuraavasti: Teknisiltä 
ominaisuuksiltaan ja käyttömenettelyiltään standardisoitu tavaroiden kuljetus- 
ja käsittelyalusta, ”palletti”.  
Tällä hetkellä maailmassa pyörii miljardeja kuormalavoja. Ennen kuormalavoja 
13 000 metallipurkin lastin purkamiseen meni 3 päivää, kun saman määrän 
purkamiseen kuormalavojen päällä menisi 4 tuntia. Kuormalavojen yleistymi-
seen globaaliksi kuljetusalustaksi vaikuttivat kaksi asiaa: bensiinikäyttöisten 
trukkien keksiminen vuonna 1937 ja toinen maailmansota, jonka aikoihin Nor-
man Cahners kehitti kuormalavan, jota voidaan käsitellä jokaiselta sivulta. So-
dan aikana kuormalavojen käyttö oli laajaa ja täten niiden käyttö yleistyi myös 
teollisuuteen. (Vanderbilt 2012.) 
Kuormalavat ovat usein puisia, muovisia tai kartongista tehtyjä. Kuormalavoja 
käytetään laajasti logistiikassa sillä ne ovat helposti liikuteltavia ja tilavia ja 
mahdollistavat suuren painolastin. Varastoissa kuormalavat mahdollistavat te-
hokkaan tilankäytön. Kuormalavojen käyttö auttaa myös suojaamaan tuotteita 
erilaisilta vahingoilta eristämällä tuotteet omalle alustalle, esimerkiksi kuorma-
lava suojaa tuotetta märältä lattialta. (Ghiani, Laporte & Musmanno 2013, 
218.) 
4.2 Standardilavat 
Teollisuudessa on standardisoitu tietynlaiset mitat, jotka auttavat alentamaan 
logistiikan suunnittelu- ja toteutuskustannuksia. Standardisoinnin seurauksena 
varasto- ja kuljetuskalustojen mitoitukset tehdään samoihin mittoihin perus-
tuen. Näihin mittoihin perustuvat myös Euroopan kahden käytetyimmän kuor-
malavan standardikoot, jotka ovat ns. EUR- ja FIN-lavat. Standardeissa ei ole 




ovat edelleen käytössä. Suomen Standardisoimisliitto SFS ry on EUR- ja FIN 
lavojen lisäksi standardoinut myös myymälälavan, joka voi olla rakenteeltaan 
puinen tai muovinen. (Hokkanen ym. 2014, 154.) 
Standardilavojen edullisuus perustuu lavojen vaihtojärjestelmään, jossa asia-
kas palauttaa toimittajalle saman määrän tyhjiä lavoja kuin mitä asiakas on 
saanut toimittajalta. Vaihtolavajärjestelmä perustuu FIN-lava-järjestelmään, 
jonka toiminnasta vastaa Suomen Logistiikkayhdistyksen kuormalavavalio-
kunta. EUR-lavojen toimintaa puolestaan koordinoi Eurooppalainen kuormala-
vapooli. (Suomen kuljetusopas.)  
4.2.1 EUR-lava (SFS-EN 13698-1) 
EUR-lava on yleisesti Euroopassa käytetty kuormalava. Mitoiltaan EUR-lava 
on 800mm x 1200mm. Kantavuus lavalla on 1800 kg ja painoa itse lavalla on 
n. 20 kg. (Lassila & Tikanoja 2013.) EUR-lavan tunnistaa siitä olevasta EUR- 
tai EPAL-leimasta. 
 
Kuva 3. EUR-lava (Or Group, Olavi Räsänen Oy, 2009) 
4.2.2 FIN-lava (SFS-EN 13698-2) 
Mitoiltaan FIN-lava on 1000mm x 1200mm. FIN-lavaa käytetään pääosin Suo-
messa. Tunnusmerkkinä lavalla on FIN-leima (Kuva 4). Lavan kantavuus on 





Kuva 4. Fin-lava (Suomen Lavacenter, Fin-lavat) 
4.2.3 Myymälälava (SFS 5903/5911) 
Mitoiltaan myymälälava on 800mm x 600mm. Sitä käytetään kaupoissa ja te-
ollisuudessa. Myymälälava on otettu käyttöön vuonna 2003 kertalavojen käy-
tön vähentämiseksi. (Ruokatieto 2003.) 
4.3 Kertalava 
Kertalava on nimensä mukaisesti kertakäyttöinen kuormalava. Suurin osa 
viennissä ja tuonnissa olevista lavoista on kertalavoja. Kertalavoja käytetään, 
kun lavaa ei kannata palauttaa kalliiden kustannusten takia esimerkiksi ulko-
mailta. Kertalavaa voidaan käyttää myös silloin, kun tietynlaista lavaa käyte-
tään vain harvoin. Kertalavat ovat materiaalisesti ja laadullisesti standardi-
lavoja parempia, mutta kertakäyttöisyyden takia myös kalliimpia. (Suomen kul-
jetusopas.) 
4.4 Kuormalavan rakenne 
Kuormalava koostuu seuraavista osista (Kuva 5): 
Palikka, käytetään myös nimeä välituki (OR-lava 2014). Kuvan mukaisessa 
EUR-lavassa palikoita on 9 kappaletta. On yleisesti tapana, että palikkaan lei-




Jalkalauta, on EUR- ja FIN-lavoissa yhtä pitkä pohjalaudan kanssa. Lavan 
koosta riippuen jalkalautoja on 2 – 3 kappaletta. 
Jalka, muodostuu kuvan 5. mukaisessa EUR-lavassa kolmesta palikasta ja 
yhdestä jalkalaudasta. 
Sidelauta, tunnetaan myös nimellä välilauta (OR-lava 2014). EUR-lavassa si-
delautoja on 3 kappaletta. Sidelaudat ovat palikoiden ja pohjalautojen välissä. 
Pituudeltaan EUR-lavassa 800 mm. 
Pohjalauta, jotkin lähteet käyttävät nimeä kansilauta (OR-lava 2014). Tässä 
opinnäytetyössä käytetään nimitystä pohjalauta sekaantumisen välttämiseksi, 
sillä toimeksiantajayritys valmistaa asiakkailleen kertalavoihin erikseen kan-
net. 
Pohja, on pohja- ja sidelaudoista muodostuva osa. (Rihu Niko 2016, haastat-
telu.) 
 
Kuva 5. Kuormalavan rakenne (EPAL 2016, Europallet types.) 
Kuormalava koostuu siis yhdestä pohjasta ja lavan koosta riippuen 2 – 3 ja-
lasta. Pohja muodostuu sidelaudoista ja pohjalaudoista, kun taas jalka muo-





Kuva 6. Kuormalavan rakenne kaaviomuodossa 
Toimeksiantajayrityksessä valmistetaan kuormalavoille erikseen kannet. Kan-
net (Kuva 7) ovat samanlaisia kuin pohjat. Kansilaudat ovat yhtä pitkiä ja le-
veitä kuin pohjalaudat. Kansia ei lyödä kuormalavaan kiinni, vaan ne ovat eril-
linen osa kuormalavaa. (Rihu N. 2016.) 
 
Kuva 7. Kannen rakenne kaaviomuodossa 
5 KUORMALAVOJEN VALMISTUKSEN PROSESSIKUVAUS 
Tämä osio kertoo toimeksiantajayrityksen kuormalavan valmistusprosessista. 
Yrityksessä kaikki valmistettavat kuormalavat ovat kertalavoja, joten tämä pro-















Prosessi on tapahtumien ja tehtävien muodostama kokonaisuus. Prosessilla 
on aina asiakas, joka voi olla esimerkiksi toinen prosessi tai yritys. (Logistiikan 
maailma 2016). 
Prosessin kuvauksessa käytetään Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelu-
kunnan JHS-prosessikuvauksen suosituksia. Prosessia voidaan kuvata neljän 
tason tarkkuudella JHS-suosituksen mukaan. Nämä neljä tasoa ovat prosessi-
kartta, toimintamalli, prosessin kulku ja työnkulku (JUHTA 2012, 6). Prosessin 
kuvaaminen tehdään tässä opinnäytetyössä kolmen tason tarkkuudella. Neljäs 
taso, eli työnkulku, on tarpeetonta kuvata tätä opinnäytetyötä varten, sillä se 
antaa tässä tapauksessa paljon tietoa, jota ei tarvita prosessinkehittämisessä. 
Prosessin kuvaus alkaa ensimmäiseksi prosessikartasta, josta selviää yrityk-
sen ydinprosessi, jota aletaan kehittää. Tämän jälkeen käydään läpi, mitä eri 
vaiheita ydinprosessi sisältää. Lopuksi kerrotaan prosessin vaiheista tarkem-
min prosessinkulkukaavioissa. 
5.1 Prosessinkuvauksessa käytettävät symbolit 
Opinnäytetyössä käytetään samoja symboleita, joita JHS käyttää omissa pro-
sessikuvauksissaan. Prosessin kuvauksen symbolit ovat alun perin OMG:n 
(Object Management Group) BPMN-määrityksen (Business Process Modeling 
Notation) mukaisia, joista JHS on valinnut sopivimmat symbolit kuvaamaan 
prosessia. (JUHTA 2012, 10–11.) 
Opinnäytetyössä käytetään seuraavia symboleita: 
Toimija = Toimijat erotetaan prosessinkuvauksessa vaakasuuntaisilla ”uima-
radoilla”. Toimijat kuvaavat eri rooleja prosessin vaiheissa. Toimija ei kuiten-
kaan ole sama asia kuin henkilö, sillä yhdellä henkilöllä voi olla useampia roo-
leja prosessin aikana. 
 




Aloitus  Lopetus 
   
Toiminto = Voidaan kuvata prosessia, osaprosessia tai tehtävää. 
Toiminto
 
Virta = Symbolina yhtenäinen nuoli. Kuvaa materiaalin kulun suunnan ja pro-
sessissa eri toimintojen järjestyksen. 
 
Tietovirta = Virta symbolista poikkeaa siten, että tietovirrassa käytetään kat-
konaista nuolta. Kuvataan tiedon tai dokumentin siirtymistä toimijalta toiselle. 
 
Tietoaineisto = Kuvataan prosessin aikana olevaa asiakirjaa tai asiakirjallista 
tietoa, joka liittyy johonkin prosessin vaiheeseen.  
Dokumentti
 
Päätös = Symbolia käytetään kun prosessi haarautuu jonkinlaisen päätöksen 
seurauksena. Symbolissa voi olla kysymys, johon löytyy ”kyllä” tai ”ei” vas-




Varasto = Kolmiolla kuvataan prosessin vaiheessa olevia välivarastoja. Tässä 
opinnäytetyössä varastolla on myös kuvattu prosessin kahta syötettä, jotka 






Mikäli prosessia olisi kuvattu opinnäytetyössä vielä neljännellä tasolla, eli työn 
kulkua, olisi prosessin kuvaukseen tarvittavia symboleita ollut enemmän. 
(JUHTA 2012, 11.) 
5.2 Prosessikartta 
Prosessikartasta (Kuva 8.) käy ilmi yrityksen ydinprosessit ja tukiprosessit. 
Ydinprosessit ovat tässä yrityksessä valmistukseen ja asiakastyytyväisyyden 
ylläpitämiseen liittyviä, kun puolestaan tukiprosessit ovat yrityksessä ydintoi-
mintaa tukevia toimintoja. 
Tässä opinnäytetyössä käsitellään tarkemmin ainoastaan aiheeseen kuuluvaa 
































5.2.1 Asiakkuuksien hallinta 
Yrityksen asiakkuuksien hallinta-ydinprosessi käsittää suurimman osan yrityk-
sen toiminnoista, joilla pyritään palvelemaan sisäisiä ja ulkoisia asiakkaita. 
Näitä ovat yhteydenotot yrityksen asiakkaisiin, kuten esimerkiksi tarjouspyyn-
töihin vastaaminen, asiakkailta tarkemmat tilaukseen liittyvät tiedustelut ja asi-
akkaan laskutus.  
5.2.2 Puutuotteiden valmistus 
Puutuotteiden valmistus prosessi sisältää kaikki muut yrityksen valmistukseen 
liittyvät prosessit. Näitä ovat mm. pakkausurapuiden, välilistojen ja kuivaamo-
rimojen valmistusprosessit. Edellä mainittuihin prosesseihin tarvitaan aina 
kaksi ihmistä, joista toinen syöttää puutavaraa koneeseen ja toinen vastaanot-
taa valmiin tuotteen koneen toisessa päässä. Valmiit tuotteet pinotaan kuor-
malavan päälle ja ne sidotaan kiinni muovivanteella.  
5.3 Kuormalavojen valmistuksen toimintamalli 
Tällä tasolla kuvataan, kuinka kuormalavojen valmistusprosessi jakautuu osa-
prosesseiksi. Toimintamallissa käy ilmi prosessien välinen vuorovaikutus ja 
prosessien välinen riippuvuus (JUHTA 2012, 7). 
Yrityksen kuormalavojen valmistusprosessi (Kuva 9) jakautuu viiteen osapro-
sessiin, jotka selvisivät havaintojen perusteella. Prosessissa on kaksi eri syö-
tettä, joista tulee lopulta yksi tuote. Syötteet ovat sahatavaranippuja, jotka 
eroavat toisistaan ainoastaan korkeutensa osalta. Toinen sahatavara on 
19mm x 100mm, kun toinen taas 75 x 100mm. Prosessi alkaa asiakastilauk-
sesta. 
Osaprosessit ovat: 
1. Höyläys. 75mm x 100mm sahatavaranipusta höylätään 5mm pois asiak-
kaan toiveen mukaisesti. 
2. Katkonta. Suurempi sahatavara (75mm) katkotaan palikoiksi ja pienempi 
(19mm) katkotaan jalka-, side-, pohja- ja kansilaudoiksi. 




4. Pakkaus. Kuormalavoista tehty pino pakataan kiinni muovivanteella. 



































Kuva 9. Kuormalavojen valmistusprosessin toimintamalli 
5.4 Prosessin kulku 
Tällä tasolla toimintaa kuvataan tarkemmin kuin aikaisemmissa vaiheissa. 
Prosessin kulku-taso on tarpeeksi tarkka prosessin kehittämistä ajatellen, sillä 
tämä taso tuo parhaiten esille toiminnan nykyiset ongelmat. (JUHTA 2012, 8)  
5.4.1 Höyläys 
Höyläysvaihetta (Kuva 10) tarvitaan, jotta korkeammasta sahatavarasta saa-
daan höylättyä 5mm pois. Tällöin nipun leveydeksi tulee 95mm, kun alussa le-
veys on 100mm.  




1. Höyläyksen alkuvalmistelu. Tähän vaiheeseen osallistuvat molemmat tuo-
tantotyöntekijät. Puuntyöstökoneeseen vaihdetaan oikea terä ja se asetetaan 
oikeisiin asetuksiin. Lisäksi ulkovarastosta haetaan sahatavaranippu höyläys-
pisteelle. Kun kaikki alkuvalmistelut ovat valmiita, voidaan siirtyä seuraavaan 
vaiheeseen.  
2. Höyläyksen aloitus. Puuntyöstökone käynnistetään ja höyläys aloitetaan. 
Höyläystä jatketaan niin kauan, kunnes kaikki sahatavara on mennyt höylän 
lävitse kerran. 
3. Puutavaran syöttö. Tuotantotyöntekijä 1 syöttää höyläämätöntä sahatava-
raa niin kauan, kunnes sitä ei ole enää jäljellä. 
4. Vastaanotto. Tuotantotyöntekijä 2 vastaanottaa höylättyä sahatavaraa 
puuntyöstökoneen toisessa päässä, kunnes sahatavaran tulo loppuu. 
5. Loppuvalmistelut. Puuntyöstökone suljetaan. Valmis höylätty sahatavara-











































































Katkontavaihe (Kuva 11) sisältää kaksi eri prosessia, joista ensimmäinen on 
19mm korkean sahatavaran katkaisu jalka-, side-, pohja- ja kansilaudaksi. Toi-
nen on edellisestä vaiheesta tulleen höylätyn sahatavaranipun katkaisu pali-
koiksi. Nämä vaiheet ovat miltei samanlaiset, muutamaa vaihetta lukuun otta-
matta.  
Katkonnan (100mm x 19mm) kulku on seuraava: 
1. Katkaisulistan teko. Toimistotyöntekijä tekee katkaisulistan ruutupaperille 
asiakkaan tilauksen pohjalta. 
2. Katkaisusahan alkuvalmistelut. Katkaisusahaan laitetaan arvot, kuinka 
monta lautaa halutaan ja kuinka pitkiä laudoista halutaan. Myös leikattavan 
sahatavaran pituus pitää ilmoittaa katkaisusahalle. 
3. Katkaisu. Sahatavara katkaistaan haluttuun mittaan ja halutun määrän mu-
kaisesti. 
 
Katkonta (95mm x 75mm) kulku on seuraava: 
1. Katkaisusahan alkuvalmistelut. Laitetaan katkaisusahaan haluttu palikoiden 
määrä ja leikattavan sahatavaran pituus. 
2. Katkaisu. Sahatavara katkaistaan haluttuun mittaan ja halutun määrän mu-
kaisesti. Saadut palikat kasataan kuormalavan päälle.  
3. Kelmutus. Valmiin palikkapaketin ympärille vedetään muovikelmu. Tämä 



























































Kuva 11. Prosessinkulku, katkonta 
5.4.3 Kokoonpano 
Kokoonpanovaiheessa (Kuva 12) katkonnasta tulleet osat lyödään yhteen ja 
niistä muodostuu valmis kuormalava. Yhteenlyönti tapahtuu käsin naulapys-
syä käyttäen.  
Kokoonpanon kulku on seuraava: 
1. Pohjien valmistus. Pohjat tehdään lyömällä side- ja pohjalaudat yhteen. 
Pohjat muodostuvat kuormalavan koosta riippuen 2-3 sidelaudasta ja 4-8 poh-
jalaudasta.  
2. Jalkojen valmistus. Jalat valmistetaan höylätyistä ja sittemmin katkotuista 
palikoista sekä jalkalaudoista. Jaloissa on kuormalavan koosta riippuen 2-3 
palikkaa ja yksi jalkalauta. 
3. Kuormalavojen valmistus. Jalat ja pohjat lyödään yhteen. Kuormalava muo-




4. Muovitus. Kuormalavan päälle vedetään muovi asiakkaan toiveen mukai-
sesti. Muovi kiinnitetään kuormalavaan niiteillä. 
5. Kansien valmistus. Kannet valmistetaan samalla tavalla kuin pohjat paitsi 
pohjalautojen sijaan käytetään kansilautoja. 
6. Leimaus. Kannet leimataan ISPM-15-standardin mukaisella leimalla. ISPM-
15 leima on elintarviketurvallisuusvirasto Eviran myöntämä leima, joka tarkoit-
taa, että pakkausmateriaali on kuoretonta ja standardin mukaisesti käsiteltyä, 
































































Kuva 12. Prosessinkulku, kokoonpano 
5.4.4 Pakkaus 
Pakkausvaiheessa (Kuva 13.) valmis kuormalavapino, joka sisältää noin 10 
kuormalavaa, pakataan tiukasti kiinni, jotta se pysyy kasassa kuljetuksen ai-
kana. Pakkausvaiheeseen liittyy myös pakkauslistan teko, joka kiinnitetään 





Pakkauksen kulku on seuraava: 
1. Kiinnitys. Kuormalavat sidotaan kiinni toisiinsa yhdellä muovivanteella. 
2. Leimaus. Kuormalavan palkoihin lyödään ISPM-15 leimat. 
3. Pakkauslistan teko. Toimistotyöntekijä tekee pakkauslistan. 










































Kuva 13. Prosessinkulku, pakkaus 
5.4.5 Lähetys 
Lähetys (Kuva 14.) on prosessin viimeinen osaprosessi. Lähetys pitää 
sisällään valmiiden tuotteiden lastauksen ajoneuvoon. Myös rahtikirjan ja 
laskun teon voidaan katsoa liittyvän lähetysprosessiin. 
Lähetyksen kulku on seuraava: 
1. Tavaroiden lastaus. Kuorma lastataan ajoneuvoon trukilla. 







































Kuva 14. Prosessinkulku, lähetys 
6 KUORMALAVAN VALMISTUSPROSESSIN MITTAAMINEN 
Tässä osiossa käydään läpi, miten prosessia mitattiin. Prosessia mitattiin 
opinnäytetyössä, koska haluttiin saada selville prosessin pullonkaulat, joita 
voitaisiin kehittää opinnäytetyössä ja tulevaisuudessa. 
6.1 Mittarit 
Prosessin mittareita päättäessä oli mietittävä, mitkä mittarit olisivat hyödyllisiä 
ja mitkä tarpeettomia. Mittareita valittaessa otettiin huomioon lean-ajattelun fi-
losofia. Täten tarpeellisiksi mittareiksi valittiin läpimenoaika ja hukka. Läpime-
noaika valittiin mittarina, koska sen avulla pystyttiin laskemaan, kuinka monta 
kuormalavaa tunnissa kukin prosessinvaihe pystyy valmistamaan. Tämän tie-
don avulla oli mahdollista päätellä, mitä prosessinvaihetta oli kannattavinta ke-
hittää. 
Toisena mittarina tutkimuksessa oli prosessin vaiheissa syntyvä ylimääräinen 




mistusprosessin aikana. Vaiheet olivat katkonta ja kokoonpano. Katkontavai-
heessa hukkaa syntyi, koska kuormalavaan tarvittavien lautojen pituus ei 
mene yhteen sahatavaran pituuden kanssa. Myös virheelliset käsintehdyt leik-
kauslistalaskennat lisäävät hukkaa. Kokoonpanovaiheessa hukkaa syntyi 
muovituksen aikana, koska muovirulla, josta muovi otetaan, on pinta-alaltaan 
huomattavasti suurempi kuin kuormalavat, joiden päälle muovi laitetaan. 
Edellä mainitusta syystä muovista joudutaan leikkaamaan osa pois.  
6.2 Mittauksen suorittaminen 
Läpimenoajan mittaukset suoritettiin yrityksen tuotantohallin seinäkellolla. Sei-
näkello oli tässä mittauksessa tarpeeksi tarkka, sillä se antaa tulokset minuut-
tien tarkkuudella. Tuotantoajat ovat sen verran isoja ja vaihtelevia, että sekun-
nin tarkka mittaaminen olisi ollut turhaa. 
Mittausotoksia oli noin 18-20 jokaisesta vaiheesta. Otoksia otettiin yhteensä 
kaikki vaiheet mukaan laskettuina 79 kappaletta. Otosten määrää miettiessä 
piti ottaa huomioon opinnäytetyöhön käytettävä aika, joka rajasi otosten mää-
rän lopulta 20 otokseen jokaista vaihetta kohti. Mittaukset suoritettiin marras-
kuussa 2015. 
Vaiheet, joista mittaukset tehtiin, valitsin omieni havaintojen perusteella. Eni-
ten aikaa vievät vaiheet olivat katkonta ja kokoonpano. Kokoonpanon jokai-
sesta kolmesta vaiheesta tehtiin otannat.  
Mittaustulokset kirjattiin ylös mittauspaperille (Liite 1). Jokaiselle vaiheelle teh-
tiin yksilöllinen mittauspaperi, johon mittaustulokset laitettiin ylös. Mittauspape-
ria suunniteltaessa oli tärkeää miettiä tiedot, jotka paperille kirjoitetaan, jotta 
papereiden täyttö ei veisi liikaa aikaa ja lomake olisi mahdollisimman yksinker-
taista täyttää. 
6.3 Tulokset  
Saatujen mittaustulosten pohjalta saatiin tehtyä kolme erilaista ympyrädia-
grammia, jotka käydään lävitse tässä osiossa. Tuloksia käsiteltiin valittujen 





Prosessin läpimenoaikojen mittauksista saatuja tuloksia käsiteltiin Microsoft 
Excel-ohjelmalla. Tiedoista saatiin koottua ympyrädiagrammi (Kuva 15), josta 
ilmenee, kuinka monta kuormalavaa prosessin eri vaiheet valmistavat keski-
määrin tunnissa. Määrät on ilmoitettu prosentuaalisesti, koska tarkkoja lukuja 
ei voida ilmoittaa liikesalaisuuksien takia. Kuvion ymmärtämisen kannalta on 
tärkeää tietää, että mitä isompi prosenttiluku vaiheessa on, sitä tehokkaampaa 
kuormalavojen valmistaminen on. 
 
Kuva 15. Kuormalavojen suhteelliset valmistusnopeudet 
Vaiheiden valmistusnopeuksista erottuu selvästi jalkojen kokoonpano. Valmis-
tusnopeuksista saaduista tiedoista käy ilmi, että jalkojen kokoonpano ei ai-
heuta pullonkaulaa prosessissa. Valmistuksen nopeuserot kolmen muun vai-
heen välillä ovat hyvin pienet. Höyläysvaihetta ei ole kuviossa mukana, koska 
siinä kuormalavojen valmistusnopeus oli hyvin suurta verrattuna muihin vai-
heisiin. 
6.3.2 Hukka 
Hukka laskettiin vain katkontavaiheesta, sillä se aiheuttaa yritykselle ylimää-
räisiä kustannuksia. Muovitukseen tarvittavat muovit maksaa asiakasyritys, jo-
ten hukka muovituksessa ei aiheuta ylimääräisiä kuluja Teopuu Oy:lle. Pro-
















Kuva 16. Hukkaosuus katkontavaiheessa 
Tuloksista selviää, että selvästi suurimman osuuden hukasta muodostaa huk-
kaan menevä lauta katkontavaiheessa. Seuraavaksi suurimman osuuden 
muodostavat laskuvirheet, jotka tapahtuvat, kun leikkauslista tehdään käsin 
laskinta käyttäen. Laskuvirheet voivat tapahtua esimerkiksi laskimen näppäily-
virheistä tai muista inhimillisistä erehdyksistä. Viimeinen osuus tulee palikan 
katkonnasta, jossa hukka on selvästi pienin. Hukan osuus koko kuormalavan 
kustannusrakenteesta selviää alla olevasta ympyrädiagrammista (Kuva 17). 
 





















Valmistuskustannuksissa materiaalikulut ovat suurin menoerä, mikä pitää si-
sällään naulojen ja sahatavaran hankintahinnan. Työntekijäkustannukset muo-
dostuvat työntekijälle maksettavasta palkasta ja välillisistä palkoista. Muut ku-
lut koostuvat kaluston ylläpitämisestä aiheutuvista kuluista, kuten esimerkiksi 
kompressorin huoltamisesta. 
7 KUORMALAVAN VALMISTUSPROSESSIN KEHITTÄMINEN 
Prosessia lähdettiin kehittämään lean-ajattelun ja saatujen tuloksien perus-
teella. Tuloksista ilmeni, että parannettavaa valmistusnopeuksissa olisi kol-
messa eri vaiheessa. Näistä kolmesta vaiheesta vain katkontavaihe aiheutti 
hukkakustannuksia yritykselle, joten paras hyöty saatiin kehittämällä tätä vai-
hetta. 
Keskustelujen jälkeen päädyimme omistajien kanssa siihen, että lähden kehit-
tämään katkontavaiheessa olevaa leikkauslistan tekoa. Tavoitteena oli, että 
aiemmin käsintehty leikkauslista tehtäisiin tulevaisuudessa tietokoneella, jol-
loin laskuvirheiden määrä vähenisi ja aikaa säästyisi. Myös yksi tärkeä hyöty 
olisi se, että kuka tahansa työntekijä pystyisi tulevaisuudessa valmistamaan 
leikkauslistan asiakastilauksien perusteella. Edellä mainitusta syystä olisi tär-
keää, että tietokoneella tehtävä leikkauslistan tekeminen olisi mahdollisimman 
helppokäyttöinen. 
Leikkauslistan laskentataulukosta muodostui lopulta tavoitteiden mukaisesti 
helppokäyttöinen (Kuva 18). Laskentataulukon helppokäyttöisyys näkyy siinä, 





Kuva 18. Laskentataulukko 
Kaikki taulukkoon vaadittavat tiedot löytyvät suoraan asiakastilauksesta. Las-
kentataulukkoa tehdessä lavatyyppi valitaan ensimmäiseksi alasvetovalinta-
laatikosta, jossa on 2 vaihtoehtoa: P-110 ja P-120. Seuraavaksi kirjoitetaan 
kuormalavatilauksen määrä.  Lopuksi kirjoitetaan kuormalavasarjan mitat. Mi-
käli mitat kirjoitetaan väärin niin, että suurempi mitta on pienemmän kohdassa, 
ilmestyy ”OK” painikkeen yläpuolella olevaan soluun teksti ”mitat ovat väärin-
päin”. Neljän kohdan täyttämisen jälkeen painetaan ”OK”, jolloin tiedot siirtyvät 
toisella sivulla olevaan leikkauslistaan (Kuva 19.). 
Kun kaikki asiakastilausten tiedot on syötetty, voidaan leikkauslista tulostaa 
Tulosta-painiketta painamalla. Kun leikkauslista on tulostettu, pitää leikkaus-
lista tyhjentää Tyhjennä-painiketta käyttäen, koska muuten tiedot jäävät leik-
kauslistaan. Tulostamisen jälkeen leikkauslista viedään katkaisusahalle, jolloin 





Kuva 19. Leikkauslista 
Leikkauslistassa KPL ilmoittaa aina tarvittavan kappalemäärän ja MM ilmoittaa 
pituuden millimetreissä. Lavatyyppi oikeassa laidassa kertoo tilauksen lavatyy-
pin ja KPL oikeassa laidassa kertoo, kuinka monta kuormalavaa laudoista val-
mistuu. 
Mikäli oletetaan, että tietokoneella tehtävä leikkauslista poistaa kokonaan inhi-
millisen virheen erehdyksen ja laskuvirheitä ei tule tulevaisuudessa, ovat 
säästöt 0,5 % jokaisen kuormalavan kokonaishinnasta. Kun lisäksi lasketaan 
säästetty aika, jonka leikkauslistan tekeminen tietokoneella säästää, voidaan 
arvioida säästöksi noin 1 % kuormalavan kokonaishinnasta. Lyhyellä aikavä-
lillä säästö on pientä, mutta pidemmällä aikavälillä säästöstä kasvaa merkit-
tävä määrä rahaa. 
8 POHDINTA 
Pohdinta osio sisältää johtopäätöksiä opinnäytetyöstä ja mahdollisia jatkokehi-
tyksen aiheita. 
8.1 Johtopäätökset 
Opinnäytetyön päätavoite oli kuormalavan valmistusprosessin kehittäminen, 
jonka seurauksena kuormalavan valmistuskustannukset laskisivat. Tavoittei-
siin päästiin: valmistuskustannuksia saatiin laskettua, mutta toisaalta taloudel-
linen hyöty opinnäytetyöstä on pienellä aikavälillä pientä.  
Positiivinen yllätys on ollut opinnäytetyössä tehdyn kuormalavojen laskenta-




päivittäin. Täten voi katsoa opinnäytetyön onnistuneeksi, koska siitä on ollut ja 
tulee olemaan jatkossakin konkreettista hyötyä yrityksessä. 
Yksi tutkimusongelmista opinnäytetyössä oli kuormalavan valmistuskustan-
nusten selvittäminen. Tähän tutkimusongelmaan saatiin vastauksia ja Teopuu 
Oy sai hyödyllistä tietoa liittyen kuormalavojen valmistukseen ja niistä aiheutu-
viin kuluihin. Tiedoista saatiin laskettua, kuinka monta kuormalavaa pitää val-
mistaa, jotta yritys pääsee omilleen. 
Tutkimussuunnitelman mukaisia asiakashaastatteluja en päässyt toteutta-
maan opinnäytetyötä tehdessä. Asiakashaastattelut jätettiin opinnäytetyöstä 
pois, koska laskentataulukon tekoa varten haastattelut eivät olleet tarpeellisia. 
Toisaalta asiakashaastattelut olisivat voineet tuoda tietoa kuormalavojen tär-
keimmistä osista, eli osista, joihin kannattaa laadullisesti panosta. 
Tutkimuksessa kritisoitavaa löytyy siitä, että mittauksista ei selviä todellista 
kuormalavan läpimenoaikaa. Mittaukset eivät nimittäin ota huomioon matkoja 
eri prosessien välillä, eli esimerkiksi höylättyjen lautojen siirtämistä höyläyspis-
teeltä katkontapisteelle. Mittaukset eivät myöskään ota huomioon odotusai-
koja prosessien sisällä. Huomioitavaa on myös se, että kuormalavojen valmis-
tuskustannukset ovat keskiarvoja eivätkä esimerkiksi vastaa todellisuutta, kun 
lava koko poikkeaa todella paljon keskiarvosta. 
8.2 Jatkokehityksen aiheita 
Jatkon kannalta kehityksen kohteita voisi yrityksessä olla esimerkiksi työhallin 
korkeuden hyödyntäminen. Tällä hetkellä työhallin korkeutta ei hyödynnetä lä-
hes ollenkaan. Tämän hyödyntäminen toisi yritykselle lisää varastotilaa. Myös-
kin tuotannon layoutin suunnittelu I- tai U-virtauksen mukaiseen järjestykseen 
voisi lyhentää prosessin vaiheiden välillä olevia matkoja.  
Kuormalavan valmistusprosessin kokoonpanovaihe on tällä hetkellä valmis-
tuksen suhteen hitainta. Tätä vaihetta on yrityksen kaikkein kannattavinta ke-
hittää tulevaisuudessa, mikäli valmistusprosessia halutaan jatkossa kehittää. 
Jatkokehitykset kokoonpanovaiheeseen voisivat olla kokoonpanopöytien ke-
hittäminen, jotta pöytien säätäminen eri kuormalava mitoille olisi nopeampaa 




taiseksi kannattavaa. Tilauskoot ovat pieniä ja tilattujen lavojen mitat vaihtele-
vat todella paljon, jolloin automaattilinjojen asettaminen veisi todella paljon ai-
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Leikkaus, läpimenoajan mittaus_______________________________________________ 
Aloitusaika Valmistumisaika  Kuormalava KPL määrä 
 
_____________ ________________  _________________ 
 
Sarjan koko   Tarvittavien lautojen määrä 
 
_______________   S_____ J_____ P+K______ 
    (side) (jalka) (pohja+kansi) 
Alkaa – Siirtyessä leikkauspisteelle 
Päättyy – Kun katkaisusaha sammutetaan 
 
Muuta huomioita: (taukoja välissä yms.) 
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